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МОДЕЛЮВАННЯ ДЕФОРМАЦІЙНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПОЛІТЕТРАФТОРЕТИЛЕНОВОЇ МАТРИЦІ 
Білоус О.А., к.ф.-м.н., Берладір Х.В. м.н.с., 
 Лаврик Д.С., студ., СумДУ (м.Суми) 
Сучасні полімери та композиційні матеріали на їх основі широко 
використовуються в машинобудуванні в якості матеріалів, що перевершують 
за деякими своїми характеристиками конструкційні стали і сплави. 
Метою роботи є вивчення результатів процесу механічної активації 
політетрафторетилену (ПТФЕ) методами математичного моделювання та 
оптимізації [1]. Так дослідження залежності деформаційної характеристики 
матриці від параметрів процесу активації виконували методом 
ортогонального планування експерименту. За допомогою двохфакторного 
регресійного аналізу були визначені оптимальні рівні основних факторів і їх 
взаємодії. Функцією відгуку (параметра оптимізації) була деформаційна 
характеристика – відносне подовження (δ). 
Факторами технологічного процесу механічної активації ПТФЕ-
матриці виступали: x1 – число обертів подрібнювача (n, хв. -1); x2 – час 
активації (τ, хв.). Для проведення моделювання була сформована область 
факторного простору, яка представлені в таблиці 1. 
Таблиця  1 – Матриця варіювання факторів 





Верхній рівень +1 9000 7 
Нульовий рівень 0 7000 5 
Нижній рівень -1 5000 3 
Інтервал варіювання ε  2000 2 
 
Для двохфакторного експерименту рівняння регресії розглядалося у 
вигляді: 
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 ,b x b x b x b x x b x b xy                              (1) 
де bi – коефіцієнт регресії; х0 – фіктивна змінна; у – параметр 
оптимізації. 
Результатом моделювання є залежність  
δ (n, ) = – 434,15 + 0,012·n + 289· – 27,9· 2                                (2) 
 На рисунку 1 представлені графіки поверхні відгуку (рис. 1 а) та 
ліній рівня (рис. 1 б) залежності відносного видовження δ (%) від числа 
обертів робочих органів подрібнювача n і часу активації τ. 
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 Проведена перевірка результатів дослідів на однорідність, 
досліджена значимість коефіцієнтів моделі, розглянута гіпотеза про 
адекватність отриманої моделі, а також виконаний аналіз моделі на 
інформативність. 
 
а)                                                              б) 
Рисунок 1 – Геометричне представлення результатів моделювання 
Отримана залежність була оптимізована, а потім, за результатами 
оптимізації, розраховано теоретичне значення максимального відносного 
видовження активованої ПТФЕ-матриці. Аналіз показує, що теоретичні 
розрахунки підтверджують експериментальне значення при оптимальних 
режимах роботи подрібнювача. 
Таким чином, проведені дослідження і отримані залежності 
дозволяють теоретично передбачити відносне видовження ПТФЕ-матриці в 
залежності від технологічних характеристик процесу механічної активації 
(число обертів робочих органів подрібнювача, час активації). Крім цього, 
отримана залежність деформаційної характеристики від технологічних 
параметрів процесу активації може бути закладена в алгоритм вибору 
технологічного режиму, що забезпечує випуск продукції з заданими якісними 
показниками, і досягненні при цьому екстремального значення деякого 
критерію ефективності. 
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